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2 AbbHdung der Terminals 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

(5) Verfahreh zur automatisierten Abbildung von zielsystemneutralen leittechnischen Planungsergebnissen auf 

zielsystemspezifische leittechnische Strukturen 
® Die Erfindung bezieht sich auf ein wissensbasiertes 
Verfabren zur automatisierten Abbildung voh zielsystem- 
neutralen leittechnischen Planungsergebnissen auf ziel- 
systemspezifische leittechnische Strukturen unter Einsatz 
einer Datenverarbeitungsanlage. Das Verfahren laSt sich 
beispielsweise im Rah men der Planung leittechnischer 
Systeme f 0 r Kraftwerke anwenden. Bei diesem Verfah ren 
warden in die Datenverarbeitungsanlage intelligente Ab- 
bildungsmechanismen und Abbildungsvorschriften zur 
Umsetzung von Funktionsbausteinen mit Hilfe von Wis- 
senseditoren eingegeben und in der Anlage gespeichert 
In die Datenverarbeitungsanlage werden auSerdem ziel- 
systemspezifische Funktionsbausteine wenigstens eines 
. konkreten leittechnischen Systems eingegeben und ge- 
speichert. In die Datenverarbeitungsanlage werden au- 
( Serdem zielsystemneutral konfigurierte leittechnische 
( Strukturen als Ergebnisse einer zielsystemneutralen Pla- 
, nung sowie Informatipnen bezuglich des gewunschteri 
Zielsystems eingegeben und gesteuert durch die Abbil- 
dungsmechanismen und unter Berucksichttgung der Ab- 
bildungsvorschriften eine automatisierte Umsetzung in 
zielsystemspezifische leittechnische Strukturen sowie 
eine Ausgabe der Ergebnisse an das jeweilige Zielsystem 
und/oder eine Anzeigeeinrichtung durchgefuhrt. 



3 Abbildung des Funktionsbausteins 



4 Markieren: Baustein 1st abgebildet 



Ja 



Gibtes 
Bausteine, 
dienoch 
nicht 

abgebildet 
wurden? 



Nein 



5 Abbildung fertig. Nachster Schritt 
Ergebnisse exportieren • 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein wissensbasiertes Ver- 
fahren zur automatisierten Abbildung von zielsystemneutra- 
len leittechnischen Planungsergebnissen auf zielsystemspe- 5 
zifische leittechnische Struktuien unter Einsatz einer Daten- 
verarbeitungsanlage. 

■ Das VerfahrenistimRahmenderPlanungundlmplemen- 
tierung leittechnischer Einrichtungen fur verfahrenstechni- 
sche Anlagen, z. B. Kraftwerke anwendbar. 10 

Zielsystemneutrale leittechnische Planungsergebnisse 
sind Hersteller- und Leitsystem-neutrale leittechnische 
Strukturen, die mittels geeigneter Planungsverfahren und 
Planungswerkzeugen erstellt werden konnen. Ein derartiges 
Pianungsinstrument ist das ABB-Expertensystem WIESEL, 15 
dessen Arbeitsweise in den Druckschriften EP-A-0770945, 
EP-A-0770943, EP-A-0770946, EP-A-0770944 beschrie- 
ben ist. 

Die aus einer solchen vorausgegangenen Pianungsphase 
vorliegenden zielsystemneutralexi Ergebnisse leittechni- 20 
scher Aufgaben, mtissen von Hand erneut in das jeweilige 
i^ogrammiertool eines Controllers des gewOnschten Pro- 
zeBleitsy stems eingegeben und auf die jeweiligen zielsy- 
stemspezifischen Randbedingungen des verwendeten Leit- 
systems angepaBt werden. 25 

Dies erfordert zum einen ein umfangreiches Domanen- 
wissen (Wissen uber proprietare Funktibnalitat auf Seite der 
Zielplattform) fiir die Umsetzung von systemneutralen Pla- 
nungsergebnissen auf zielsystemspezifische Strukturen, 
zum anderen ist die Eingabe von Hand f ehleranfallig und die 30 
Qualitat der Ergebnisse ist vom jeweiligen Planer bzw. Pla- 
nungsteam abhangig und die Umsetzung ist sehr zeitauf- 
wendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur automatisierten Umsetzung neutraler Leittechnik-Pla- 35 
nungsergebnisse in ein konkretes ProzeBleitsystem anzuge- 
ben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen sind in weiteren AnsprUchen angegeben und 40 
ergeben sich aus der nachstehenden weiteren Beschreibung 
der Erfindung anhand eines in Zeichnungsfiguren dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

Das Verfahren automatisiert den Transfer von zielsystem- 
neutralen Leittechnik-Planungsergebnissen in zielsystem- 45 
spezifische leittechnische Strukturen. 

Dabei werden Funktionsplane fur Regelung, Steuerungen 
und Kommunikation, sowie Ablaufsequenzen fur unter- 
schiedliche Betriebsmodi und sonstige Planungsergebnisse 
wie z. B. MeBlisten mit Hilfe yon intelligenten Abbildungs- 50 
vorschriften yon der zielsystemneutralen Darstellung auf 
zielsystemspezifische Funktionalitat automatisch ubertra- 
gen. 

Ein dazu eingesetztes Transfer-Framework enthalt eine 
Wissensbasis, in der die intelligenten Abbildungvorschrif- 55 
ten zur Umsetzung von Funktionsbausteinen, Macro-Funk- 
tionsbausteinen und Terminals fur unterschiedliche Zielsy- 
steme von Experten eingeben und einfach gewartet werden 
konnen, da diese Vorschriften nicht in Form von Program- 
miercode eingegeben werden, sondern in Form von graphi- 60 
schen Abbildungsvorschriften mit Hilfe von Wissensedito- 
ren. Hierbei konnen leittechnische Funktionen, die aus 
Funktionsbausteinen bestehen, je nach Anforderung in : 
Form von 1:1, 1 : N, N: 1 oder N:N Abbildungsvor- 
schriften transferiert werden. 65 

Ein solches Transfer-Framework besteht aus einer 
Schnittstelle zur Aufnahme herstellerneutral konfigurierter 
leittechnischer Strukturen. Diese Strukturen konnen z. B. 



aus dem Expertensystem WIESEL, aus IEC1131 Planungs- 
tools, oder anderen Editoren kommen und beinhalten die 
Aufgaben der Messung, Regelung, Steuerung urid Kommu- 
nikation. Diese neutralen leittechnischen Informationen 
werden mittels einer wissensbasierten Abbildungskompo- 
nente auf zielsystemspezifische leittechnische Strukturen ei- 
nes gewiinschten ProzeBleitsy stems abgebildet und mit ziel- 
systemspezifischen Zusatzinformationen versehen. An- 
schlieBend werden die so abgebildeten Informationen wie- 
der fur eine Schnittstelle aufbereitet, die diese Daten in das 
Engineeringtool oder Programmiertool des jeweiligen ZacI- 
leitsytems tibertragen. 

Die verfahrensgemaBe Vorgehensweise wird anhand der 
Zeichnungsfiguren weiter erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen zielsystemneutralen leittechnischen Funkti- 
onsplan, 

Fig, 2 einen zielsystemspezifischen Funktionsplan* fur 
den Fall einer 1 : 1 -Abbildung, 

Fig. 3 die Architektur eines Expertensystems zur Abbil- 
dung eines Funktionsplans, 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm des Abbildiingsprozesses, 

Fig. 5 einen ersten Teilschfitt des Ablaufdiagramrns, 
namlich die Abbildung der Terminals, 

Fig. 6 einen zweiten Teilschritt des Ablaufdlagramms, 
namlich die Abbildung der Bausteine, 

Fig. 7 einen abgebildeten Funktionsbaustein, der mit ei- 
ner restlichen, noch nicht abgebildeten Logik verbunden ist, 

Fig. 8 einen Zwischenschritt fur einen zielsystemspezifi- 
schen Funktionsplan im Fall einer 2 : 1 -Abbildung, und 

Fig. 9 einen zielsystemspezifischen Funktionsplan bei 
2 : 1-Abbildung. . 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer zielsystemneutralen 
leittechnischen Funktion, die einen ODER-Baustein und ei- 
nen Antriebsbaustein umfaBt, wobei der Antriebsbaustein 
ein mit ASI bezeichneter Macro^Funktionsbaustein ist. Die 
dargesteUte zielsystemneutrale Funktion ist das Ergebnis ei- 
ner auf dem Expertensystem WIESEL basierenden Planung. 
SIG1 und SIG2 sind Signalbezeichnungen und mit SIG3 
Stoe ist ein Storbit bezeichnet. Mit A, E, El, E2 und ST sind 
Terminals beze}chnet. 

Fig. 2 zeigt als Ergebnis der Umsetzung der in Fig. 1 ge- 
zeigten Funktion eine entsprechende zielsystemspezifische 
Funktion, hier fur den Controller AC 160 der ABB-Leittech- 
nikfamilie Advant Power. Der ODER-Baustein ist abgebil- 
det als Baustein OR(2), die Tenninals El, E2 und A des 
ODER-Bausteins sind auf die Terminals 1, 2 urid 20 des 
Bausteins OR(2) abgebildet. Die Terminals E und ST des 
Bausteins ASI sind abgebildet auf Terminals IN und 
FLTEXT eines Macro-Funktionsbausteins DCI_BAA. Die 
Signale SIG1 und SIG2 sind auf jeweils entsprechend be- 
zeichnete Signale abgebildet. Das Storbitsignal SIG3 wurde 
zu SIG3 : ERR. AuBerdem wurden ein zielsystemspezifi- 
sches internes Signal SIGMAN sowie zielsystemspezifische 
Signale SIGPFOPN und SIGOUT : CALC_VAL erzeugt 
und mit dem Baustein DCI_BAA verbunden. Ebenso wurde 
das Tenninal HYS mit dem Wert D = 1 verbunden. 

Das in Fig. 2 gezeigte Beispiel bezieht sich auf eine 1 : 1 
Abbildung. Ebenso kdnnen 1 : N Abbildungen von Baustei- 
nen yorkommen, wenn es einen bestimmten zielsystemneu- 
tralen Baustein im jeweiligen Zielsystem nicht gibt, sondem 
durch eine Verschaltung mehrerer Einzelbausteine abgebil- 
det werden muB. Hierzu wurden im Detailplan der jeweili- 
gen Bausteinabbildung (s. Fig. 6) mehrere Bausteine ver- 
schaltet sein. iEbenso konnen N : 1 Abbildungen vorkom- 
men, wenn fur eine Schaltung mit mehreren Einzelbaustei- 
nen im Zielsystem dafur ein Macro-Funktionsbaustein exi- 
stiert. Hierfur existieren bei der Terminalabbildung Ver- 
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weise auf einen anderen Baustein und die dortigen Termi- 
nals auf die sie abgebildet werden so Hen (siehe Fig. 8, Zwi- 
schenschritt). Bei der Abbildung des Bausteins wird aus 
dem neufralen Baustein dann kein Baustein im Zielsystem; 
die Eingange werderi auf einen anderen Baustein abgebildet 5 
Fig. 9 zeigt eine zielsystemspezifische 2 : 1 Abbildung des 
Beispiels aus Fig. 1. 

Entsprechendes.gilt fur N : N Abbildungen: Hierbei han- 
deit es sich um eirie Kombination von 1 : N und N : 1 Abbil- 
dung. 10 

Fig. 3 zeigt die Expertensystemarchitektur eines zur 
Durchfuhrung der anhand der Fig. 1 und 2 gezeigten Umset- 
zung. Das dargestellte System ist ein wissensbasiertes 
Transfer-Framework rnit einem Speicher fur zieisystemneu- 
trale Planungsergebnisse, gespeicherten Abbildungsvor- .15 
schriften mehrerer Leitsysteme, hier System A und System 
B, sowie Abbildungsmechanismen. Die Wissensbasis ent- 
halt neben den Abbildungsvorschriften fur die Bausteine 
und Terminals auch die Vorschriften, welche zielsystemspe- 
zifiscben Zusatzinformationen (z. B. Zusatzsignale, Zusatz- 20 
messungen oder Zusatzbeschaltungen).notwendig sind und 
deshalb erzeugt und in der Funktionslogik ninzugefugt wer- 
den mussen. 

Fig. 4 zeigt ein Abiaufdiagramm fur einen Abbildungs- 
prozeB, beispielsweise zur Umsetzung der in Fig. 1 gezeig- 25 
ten Planungsergebnisse in den in Fig. 2 gezeigten Funkti- 
onsplan. ' i " 

Im Schfitt 1 erfolgt eine Suche der Startbausteine. Dabei 
werden alle Funktionsbausteine im Funktionsplan ermittelt, 
die keine verbundenen Funktionsbausteine am Ausgang be- 30 
sitzen, Ausgehend von diesen "Startbausteinen" werden je- 
weils die Schritte 2 bis 4 durchlaufen. Am Ende von Schritt 
4 werden nach erfolgter Abbildung fiir alle noch nicht abge- 
bildeten Funktionsbausteine am Eingang rekursiv ebenfalls 
die Schritte 2 bis 4 durchlaufen bis schlieBlich alle Bau- 35 
steine abgebildet sind. 

Fig. 5 zeigt die mit Schritt 2 (Fig. 4) bezeichnete Abbil- 
dung der Terminals: Fiir alle Terminals aller vorkommenden 
Bausteine gibt es fiir das jeweilige Zielsystem sogenannte 
Terminal- Abbildungsvorschriften. Fur jedes vorhandene 40 
Terminal eines Funktionsbausteins wird nach dem entspre- 
chenden Objekt gesucht und anschliefiend die Bezeichnung 
ausgetauscht 

Fig. 6 zeigt die mit Schritt 3 (Fig. 4) bezeichnete Abbil- 
dung der Funktionsbausteine. Fiir die Abbildung der Bau- 45 
steine existieren ebenfalls Objekte mit den Baustein- Abbil- 
dungsvorschriften. Diese beinhalten einen eigenen Funkti- 
onsplan, der in Fig. 6 als Detailplan bezeichnet ist. Nach er- 
foigreicher Suche nach dem entsprechenden Objekt mit der , 
Abbildungs vorschrif t wird der ursprungliche Funktionsbau- 50 
stein durch den neuen zielsystemspezifischen Funktionsbau- 
stein ersetzt, und es werden die entsprechenden Verbindun- 
gen an den vorgesehenen Stellen des neuen Funktionsbau- 
steins hergestellt Ebenso werden die Sign ale entsprechend 
den Anforderungen des Zielsystems umbenannt, wie in Fig. 55 . 
7 gezeigt ist. Die Abbildungsvorschriften beinhalten nicht 
nur die neuen Funktionsbausteine, sondern gegebenenfalls 
noch zusatzlich benotigte Liformatiohen, wie z. B. Zusatzsi- 
gnale, die fiir das Zielsystem benotigt werden (Eingange, 
Ausgange). Es kann auch vorkommen, daB eiri Funktions- 60 
baustein auf mehrere Zielsystem-Funktionsbausteine abge- 
bildet wird (1 : N Abbildung). 

Im Schritt 4 (Fig. 4) erfolgt jeweils ein Markieren eines 
schon abgebildeten Furiktionsbausteins. 

Ausgehend von einem abgebildeten Funktionsbaustein 65 
werden fur alle im Schritt 1 ermittelten Bausteine die noch 
nicht abgebildet wurden, wiederum die Schritte 2 bis 4 
durchgefuhrt Fig. 7 zeigt ein Zwischenergebhis, wobei in. 
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einem nachs ten rekursiven Schritt der noch zielsystemneu- 
tral dargestellte ODER-Baustein abzubilden ware. 

AnschlieBend wird der so neu erhaltehe Funktionsplan in 
einem geeigneten Format exportiert, so daB der Funktions^ 
plan-Editor des Zielsystems diese Funktion einlesen kann. 

Patentanspriiche 

1 . Wissensbasiertes Verf ahren zur automatisierteri Ab- 
bildung von zielsystemneutralen leittechnischen Pla- 
nungsergebnissen auf zielsystemspezifische leittechni- 
sche Strukturen unter Einsatz eiher Datenverarbei- 
tungsanlage, wobei 

a) in die Datenverarbeitungsanlage intelligente 
Abbildungsmechanismen und Abbildungsvor- 
schriften zur Umsetzung von Funktionsbausteinen 
mit Hilfe von Wissenseditoren eingegeben und in 
der Anlage gespeichert werden, 

b) in die Datenverarbeitungsanlage auBerdem 
zielsystemspezifische Funktionsbausteine wenig- 
stens eines konkreten leittechnischen Systems 
eingegeben und gespeichert werden, 

c) in die Datenverarbeitungsanlage zielsystem- 
neutral konfigurierte leittechnische Strukturen als 
Ergebnisse einer zielsystemneutralen Planung so- 
wie Informatipnen beziiglich des gewunschten 
Selsystems eingegeben werden, und 

d) gesteuert durch die Abbildungsmechanismen 
und unter Beriicksichtigung der Abbildungsvor- 
schriften eine automatisierte Umsetzung in zielsy- 
stemspezifische leittechnische Strukturen sowie 
eine Ausgabe der . Ergebnisse an das jeweilige 
Zielsystem und/oder eine Anzeigeeinrichtung er- 
folgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der damit durchfiihrbare AbbildungsprozeB 
die nachstehenden Schritte aufweist: 

- Ermittlung der Funktionsbausteine, die abge- 
bildet werden sollen, - 

- Abbildung der Terminals eines identifizierten 
Funktions^austeins, 

- Abbildung des Funktionsbausteins, 

- Markiereri des abgebildeten Bausteins, 

- Wiederholung der vorhergehenden Abbil- 
dungsschritte bis alle Bausteine abgebildet sind 
und Ausgabe der Ergebnisse. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB abzubildende Planungsergebnisse Funk- 
tionsplane fur eine Regelung, Steuerung oder zur Kom- 
munikation sind oder Ablaufsequenzen fur : unter- 
schiedliche Betriebsmodi oder MeBlisten sind. 
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